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(57) Abstract: The invention relates to a device that automatically tracks the position of the sun for solar modules. The device 
O comprises a substructure, a revolving platform (4) that is rotatably mounted on the substructure, an optical sensor (14) and a pivoting 

O frame (31) that is located on the revolving platform. A rotary drive rotates the revolving platform (4) and a pivoting drive pivots the 
frame (31) up and down. The device is extremely compact and robust and is particularly suitable for mounting on vehicles. 
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kurzungen wird auf die ErkJdrungen ("Guidance Notes on Co- 
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PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Es wild eine selbsttatig wiikende Sonnenstandsnachfuhreinrichtung fttr Solarmodule beschrieben. Die 
Einrichtung umfasst einen Unterbau, einen auf dem Unterbau drehbar gelagerten Drehteller (4), einen Optosensor (14) und ein auf 
dem Drehteller angeordnetes Schwenkgestell (31). Ein Drehantrieb bewirkt eine Drehung des Drehtellers (4), und ein Schwenkan- 
trieb bewirkt ein Auf- und Zuschwenken des Schwenkgestells (31). Die Einrichtung ist insgesamt sehr kompakt und robust ausge- 
bildet und eignet sich insbesondere zur Anbringung an Fahrzeugen. 
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10 Selbsttatig wirkende Sonnenstandsnachfubreinrichtung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine selbsttatig wirken- 
de Sonnenstandsnachfuhreinrichtung fur Solarmodule. 

15 Es ist bekannt, Solarmodule (Solarkollektoren, Solarpaneele 
etc.) dem Stand der Sonne nachzuf uhren, urn eine optimale 
Bestrahlung mit Sonnenlicht zu ermoglichen. Wunschenswert 
ist normalerweise ein senkrechtes Auftreffen von Sonnen- 
licht auf die Ebene des Solarmoduls, was die optimale Ener- 

20 gieausbeute sichert. Ist dies nicht der Fall, d.h. treffen 
Sonnenstrahlen unter einem geringeren Winkel oder unter 
einem groSeren Winkel als 90° auf die Ebene des Solar- 
moduls, ist die Energieausbeute geringer. 

25 Da, je nach Tageszeit, unterschiedlich grofie Einf allswinkel 
der Sonnenstrahlen vorhanden sind, muS der Solarmodul dem 
Sonnenstand nachgefuhrt werden. Dies kann manuell durchge- 
fuhrt werden, was jedoch umst&ndlich und zeitaufwendig ist. 
Es sind jedoch auch schon selbsttatig wirkende Sonnen- 

30 standsnachfuhreinrichtungen fur Solarmodule bekannt, bei 
denen der Sonnenstand uber einen Sensor erfafit wird, in 
Abhangigkeit hiervon entsprechende Signale erzeugt und 
einer Steuereinheit zugefuhrt werden und die Steuereinheit 
in Abhangigkeit von diesen Signalen entsprechende Antriebs- 

35 einheiten fur den Solarmodul ansteuert, urn diesen in die 



WO 03/102477 




PCT/DE02/02328 



optimale Stellung relativ zur Sonne zu bewegen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
selbsttatig wirkende Sonnenstandsnachfuhreinrichtung fur 
5 Solarmodule zu schaffen, die sich durch eine kompakte und 
robuste Bauweise bei geringem Wartungsbedarf auszeichnet. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS gelost durch eine 
selbsttatig wirkende Sonnenstandsnachfuhreinrichtung fur 
10 Solarmodule mit 

einem Unterbau zur Befestigung der Einrichtung an einem 
stationaren Oder beweglichen Teil, insbesondere Fahrzeug; 

15 einem auf dem Unterbau drehbar gelagerten und uber einen 
Drehantrieb angetriebenen Drehteller; 

einem auf dem Drehteller auf schwenkbar gelagerten und uber 
einen Schwenkantrieb angetriebenen Schwenkgestell , an dem 
20 mindestens ein Solarmodul gelagert ist; und 

einem Optosensor, der in Abhangigkeit vom Stand der Sonne 
Signale erzeugt und einer Steuereinheit zufuhrt, die den 
Dreh- und/oder Schwenkantrieb ansteuert; 

25 

wobei das Schwenkgestell mindestens ein f est mit dem Dreh- 
teller verbundenes Element und ein hieran verschwenkbar ge- 
lagertes, den Solarmodul tragendes Schwenkelement aufweist, 
der Schwenkantrieb im Endbereich des fest mit dem Drehtel- 

30 ler verbundenen Elementes an diesem quer zu dessen Achse 
gelagert ist und das Element nach oben nicht uberragt und 
der Schwenkantrieb einen Motor, ein Untersetzungsgetriebe 
und eine mit einer Verzahnung versehene Getriebeabtriebs- 
welle aufweist, mit der ein mit dem Schwenkelement des 

35 Schwenkgestell s verbundenes Sektorzahnrad kammt. 
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Mit der erf indungsgemaS ausgebildeten Sonnenstandsnachf uhr- 
einrichtung ist es moglich, ein Oder mehrere Solarmodule 
(Solarkollektoren, Solarpaneele) urn eine Vertikalachse zu 
5 drehen und urn eine Horizontalachse zu verschwenken. Hier- 

durch konnen der Oder die Solarmodule jeweils in eine Stel- 
lung gebracht werden, in der die Sonnenstrahlen im wesent- 
lichen vertikal auf die Ebene der Module auftreffen, so daS 
auf diese Weise eine optimale Energieumwandlung (in elek- 

10 trischen Strom) erreicht werden kann. Die Bewegung des So- 
larmoduls Oder der Solarmodule erfolgt dabei selbsttatig in 
Abhangigkeit vom Sonnenstand, wobei ein Optosensor den 
Stand der Sonne erfaSt, entsprechende Signale erzeugt und 
diese der Steuereinheit zuf iihrt . Die Steuereinheit steuert 

15 den Dreh- und/oder Schwenkantrieb an, die die erforderli- 

chen Bewegungen des Solarmoduls oder der Solarmodule um die 
Vertikalachse und/oder Horizontalachse zur Sonnenstands- 
nachfuhrung erzeugen. 

20 Die erf indungsgemaS ausgebildete Sonnenstandsnachf iihrein- 
richtung kann an einem stationaren oder einem beweglichen 
Teil befestigt werden. Auf besonders bevorzugte Weise dient 
sie zur Befestigung an einem Fahrzeug, beispielsweise einem 
Wohnwagen oder einem Wohnmobil, insbesondere auf dem Dach 

25 desselben. Der Solarmodul oder die Solarmodule konnen dabei 
die Stromversorgung des Wohnmobils oder Wohnwagens uberneh- 
men. 

Die erf indungsgemaS ausgebildete Sonnenstandsnachfuhrein- 
3 0 richtung hat einen Unterbau zur Befestigung am stationaren 
oder beweglichen Teil und einen auf dem Unterbau drehbar 
gelagerten und uber einen Drehantrieb angetriebenen Dreh- 
teller. Mit Hilfe des Drehantriebs, der von der Steuerein- 
heit angesteuert wird, erfolgt eine Drehbegung des Drehtel- 
35 lers und somit des Solarmoduls oder der Solarmodule um eine 
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vertikale Drehachse. Auf dem Drehteller befindet sich ein 
Schwenkgestell, das auf geschwenkt werden kann und uber 
einen Schwenkantrieb in die entsprechende Schwenkstellung 
gebracht wird. Am Schwenkgestell sind der Solarmodul oder 
5 die Solarmodule befestigt. Das Schwenkgestell kann aus 

einer Stellung parallel zum Drehteller (mit einem Schwenk- 
winkel von 0°) bis in eine auf geschwenkt e Stellung von etwa 
90° und wieder zuruck bewegt werden. 

Grundsatzlich hat das Schwenkgestell ein fest mit dem Dreh- 
teller verbundenes Element und ein hieran verschwenkbar ge- 
lagertes Schwenkelement , das den Solarmodul oder die Solar- 
module tragt. Wesentlich ist dabei, daS der Schwenkantrieb, 
der im Endbereich des fest mit dem Drehteller verbundenen 
Elementes angeordnet ist, und zwar in dem Endbereich, in 
dem das Schwenklager zwischen beiden Elementen vorgesehen 
ist, im wesentlichen nicht uber die Oberseite des fest mit 
dem Drehteller verbundenen Elementes hinausragt, damit uber 
die gesamte Lange der Elemente Solarmodule angeordnet wer- 
den konnen und insgesamt eine niedrige Bauhohe erreicht 
wird, bei der im zusammengeschwenkten Zustand keine mecha- 
nischen Teile nach oben vorstehen. Hierdurch kann die ge- 
samte Flache uber den Elementen zur Anbringung von Solar- 
modulen ausgenutzt werden, und es treten geringe Momente 
beim Aufschwenken auf- Des weiteren werden hierdurch die an 
der Einrichtung angreifenden Windkrafte reduziert, was ins- 
besondere bei der Anbringung der Sonnenstandsnachfuhrein- 
richtung auf dem Dach eines Fahrzeuges von Bedeutung ist. 

30 Diese gewunschte kompakte Bauweise wird insbesondere durch 
Ausgestaltung und Anordnung des Schwenkantriebs erreicht . 
Der Schwenkantrieb ist am fest mit dem Drehteller verbun- 
denen Element quer zu des sen Achse (Langsachse) gelagert 
und umfafit einen Motor, ein Untersetzungsgetriebe und eine 

35 mit einer Verzahnung versehene Getriebeabtriebswelle, mit 



10 



15 



20 



25 



WO 03/102477 




PCT/DE02/02328 



der ein mit dem Schwenkelement des Schwenkgestells ver- 
bundenes Sektorzahnrad kammt. Das Sektorzahnrad ist dabei 
so ausgebildet und angeordnet, daS es das Schwenkelement 
nicht nach oben uberragt. Dies ware bei einem normal aus- 
5 gebildeten Zahnrad mit Vollkreis der Pall. 

Bei Ansteuerung des Motors (E-Motors) des Schwenkantriebs 
wird dessen Welle in Umdrehungen versetzt. Durch das ver- 
wendete Getriebe erfolgt eine Untersetzung, vorzugsweie 
10 etwa im Verhaltnis von 1:180. Die Getriebeabtriebswelle 
dreht sich daher wesentlich langsamer als die Motorwelle 
und verschwenkt das mit ihr kammende Sektorzahnrad und 
damit das Schwenkelement mit dem daran befestigten Solar- 
modul (Solarmodulen) . 

15 

Das Sektorzahnrad uberspannt vorzugsweise einen Bogen von 
etwa 120° , d.h. einen Drittelkreis . Hiermit kann die ge- 
wunschte Verschwenkung des Schwenkelementes urn mindestens 
90° erreicht werden, ohne daS das Sektorzahnrad nach oben 
20 iiber die Elemente vorsteht und die Anbringung von Solar- 
modulen in diesem Bereich unmoglich macht. 

In Weiterbildung der Erfindung ist das Schwenkelement mit 
Sektorzahnrad zwischen zwei fest mit dem Drehteller verbun- 

25 denen Elementen auf schwenkbar gelagert . Auf diese Weise er- 
folgt eine beidseitige Lagerung des Schwenkelementes mit 
Sektorzahnrad und somit eine robuste Anordnung desselben. 
Motor, Untersetzungsgetriebe und Getriebeabtriebswelle sind 
zweckmaSigerweise an zwei fest mit Drehteller verbundenen 

30 Elementen gelagert, die zwischen sich die Verzahnung der 
Getriebeabtriebswelle aufweisen. Auch hierdurch wird eine 
robuste Ausgestaltung des Schwenkantriebs erreicht. 

Bei dem fest mit dem Drehteller verbundenen Element und dem 
35 Schwenkelement kann es sich beispielsweise urn plattenf ormi- 
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ge Oder urn stab- bzw. stangenf ormige Elemente handeln. Die 
Quererstreckung dieser Elemente unterliegt keiner Beschran- 
kung. Das Schwenkgestell erstreckt sich im Normalfall seit- 
lich uber den Drehteller hinaus . Bei einer bevorzugten Aus- 
5 fiihrungsform sind die Elemente als Stangen ausgebildet, 

d.h. das Schwenkgestell umfaSt hierbei mindestens eine fest 
mit dem Drehteller verbundene Stange und mindestens eine 
Schwenkstange. Bei einer speziellen Ausfuhrungsf orm umfafit 
die Einrichtung insgesamt vier fest mit dem Drehteller ver- 

10 bundene Stangen, von denen die beiden aufieren jeweils 

schwenkbar mit einer Schwenkstange und die beiden inneren 
mit der das Sektorzahnrad aufweisenden Schwenkstange auf- 
schwenkbar verbunden sind. An den Schwenkstangen sind ins- 
besondere zwei Solarpaneele befestigt, die die Verbindung 

15 zwischen der angetriebenen Schwenkstange (mit dem Sektor- 
zahnrad versehenen Schwenkstange) und den beiden anderen 
Schwenkstangen herstellen. 

Schwenkgestell, Schwenkantrieb und Drehteller bilden somit 
20 eine drehbar auf dem Unterbau gelagerte Einheit. Vorzugs- 
we i se ist der Drehteller mittels in einer Ringnut angeord- 
neten Kugeln auf dem Unterbau drehbar gelagert. 

Der Unterbau setzt sich vorzugsweise aus einer Bodenplatte, 
25 einem darauf angeordneten Gehause und einem darauf angeord- 
neten festen Teller zur Lagerung des Drehtellers zusammen. 
Die Ringnut ist dabei halftig im festen Teller und im Dreh- 
teller angeordnet. Die Bodenplatte kann beispielsweise 
durch Verschrauben, Verkleben etc. mit dem Dach eines Fahr- 
30 zeuges (Wohnmobiles, Wohnwagens) verbunden werden. Im auf 
der Bodenplatte angeordneten Gehause ist zweckmaSigerweise 
der Drehantrieb untergebracht , der einen Motor (E-Motor) , 
ein Untersetzungsgetriebe und eine Antriebsschnecke auf- 
weist, die mit einem Antriebszahnrad fur den Drehteller 
35 kammt. Das Antriebszahnrad ist mit einer Hohlnabe verbun- 
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den, die sich durch den festen Teller erstreckt und mit dem 
Drehteller verbunden ist. 

Sowohl fur den Drehantrieb als auch fur den Schwenkantrieb 
5 sind geeignete Endschalter vorgesehen, die den Dreh- bzw. 
Schwenkwinkel begrenzen. 

Der Optosensor ist vorzugsweise am Solarmodul (Solarpaneel) 
angeordnet. Vorzugsweise tragt das Schwenkgestell zwei So- 

10 larpaneele, von denen das in der Schwenkstellung obere den 
Optosensor tragt. Der Optosensor und die Endschalter fur 
den Drehantrieb und Schwenkantrieb liefem entsprechende 
Signale an eine Steuereinheit (CPU) , die die beiden Motoren 
fur den Schwenkantrieb und Drehantrieb ansteuert sowie in 

15 wirkverbindung mit einem Bedienungspaneel mit Anzeige 

steht, das zumindest ein manuelles Ein- und Ausschalten der 
Einrichtung ermoglicht und beispielsweise eine Anzeige mit 
Leuchtdioden besitzt, die die korrekte Stellung der Ein- 
richtung relativ zum Stand der Sonne anzeigt. 

20 

Der Optosensor ermoglicht bei einer einfachen und kompakten 
Bauweise eine besonders genaue Erfassung des Sonnenstandes . 
Er besitzt vorzugsweise die folgenden Bestandteile : 

25 einen Unterbau, 

eine auf dem Unterbau angeordnete Trenneinrichtung, die den 
Raum uber dem Unterbau in mehrere oben und seitlich of fene 
Abteile unterteilt, 

30 

mindestens eine Lichtemp fangs einrichtung in jedem Abteil, 
die Licht in elektrischen Strom umwandelt, und 

an die Lichtempf angseinrichtungen angeschlossene und zu 
35 einer Steuer/Auswerte/Anzeigeeinheit fuhrende elektrische 
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Leitungen. 

Diese Ausgestaltung basiert auf dem Gedanken, mit der auf 
dem Unterbau angeordneten Trenneinrichtung eine Einrichtung 
5 vorzusehen, die in Abhangigkeit vom Sonnenstand Schatten 

wirft, der ein Abteil Oder mehrere Abteile und somit die in 
jedem Abteil angeordnete mindestens eine Lichtempf angsein- 
richtung bedeckt . Je nach Stand der Sonne kann daher die 
Trenneinrichtung uberhaupt keinen Schatten erzeugen, wenn 

10 die Sonne genau senkrecht uber dem Sensor und damit der 
Trenneinrichtung steht oder wenn ansonsten gleichmafiige 
Lichtbedingungen vorhanden sind, wie beispielsweise in der 
Nacht, bei diffusem Licht etc., oder die Trenneinrichtung 
kann Schatten werfen, wenn ihre Langsachse mit der dem 

15 Sonnenstand entsprechenden Achse einen Winkel bildet. In 

diesem Fall werden ein oder mehrere Abteile und damit die - 
entsprechenden Lichtempf angseinrichtungen der zugehorigen 
Abteile durch den von der Trenneinrichtung erzeugten Schat- 
ten bedeckt und erzeugen somit keine elektrischen Signale, 

20 wahrend die anderen Abteile und zugehorigen Lichtempf angs- 
einrichtungen schattenfrei sind und elektrische Signale er- 
zeugen. 

Die elektrischen Signale werden einer Steuereinheit zuge- 
25 fuhrt, die in Abhangigkeit von den empfangenen Signalen den 
Drehantrieb und/oder Schwenkantrieb betatigt, welche den 
Solarmodul relativ zum Sonnenstand nachfuhren, d.h. in eine 
optimale Stellung zur Sonne bringen, in der die Sonnen- 
strahlen etwa senkrecht auf die Solarmodul flache (Solar- 
30 paneelflSche) auftreffen. Es versteht sich, daS die ent- 
sprechenden elektrischen Signale in geeigneter Weise ausge- 
wertet werden, bevor sie ihre Steuerfunktionen erfullen. 

1st der Sensor und damit die Trenneinrichtung beispiels- 
35 weise so ausgerichtet , daS die Achse des Sensors und der 
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Trenneinrichtung beim hochsten Stand der Sonne (zwolf Uhr 
mittags) genau parallel zu den Sonnenstrahlen verlauft, 
sind in diesem Fall bei entsprechender Sonnenbestrahlung 
samtliche Lichtempf angseinrichtungen in Betrieb und zeigen 
5 den optimalen Sonnenstand an. Eine Bewegung eines entspre- 
chenden Solarmoduls ist daher nicht erf orderlich. Andert 
sich nunmehr der Winkel der Sonneneinstrahlung relativ zur 
Achse des Sensors, wirft die Trenneinrichtung auf ein oder 
mehrere Abteile Schatten, so dafi ein oder mehrere Lichtemp- 
10 fangseinrichtungen aufier Betrieb gesetzt werden, was, wie 

vorstehend eriautert, angezeigt wird oder zu einer Nachfuh- 
rung des entsprechenden Solarmoduls fuhrt, bis wieder die 
optimale Stellung erreicht ist. 

15 Vorzugsweise unterteilt die Trenneinrichtung den Raum uber 
dem Unterbau in vier Abteile. Sie bildet ein sogenanntes 
"Schattenkreuz", mit dem in bezug auf die Funktionsf ahig- 
keit des Sensors besonders gute Ergebnisse erzielt wurden. 

20 ZweckmaSigerweise ist in jedem Abteil eine Lichtempf angs- 

einrichtung angeordnet . Diese Anordnung ist ausreichend, um 
fur eine ausreichend genaue Anzeige und Steuerung zu sor- 
gen. 

25 Als Lichtempf angseinrichtung findet vorzugsweise eine Pho- 
todiode Verwendung. 

Fur die Praxis hat sich eine Ausfuhrungsf orm als besonders 
geeignet erwiesen, bei der der Sensor einen im Horizontal- 

30 schnitt etwa quadratischen Unterbau und eine Trenneinrich- 
tung mit entlang den piagonalen des Unterbaus angeordneten 
Wanden besitzt. Die Trenneinrichtung bildet daher ein 
"Schattenkreuz", das im Horizontalschnitt etwa einem An- 
dreaskreuz entspricht. Es werden vier dreieckf ormige Abtei- 

35 le gebildet, in denen sich jeweils eine Photodiode im ge- 



r 
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eigneten Abstand von den Wanden des Schattenkreuzes bef in - 
det. Die Photodioden sind auf dem Unterbau fixiert, wobei 
sich die entsprechenden elektrischen Leitungen innerhalb 
des Unterbaus vereinigen und uber ein elektrisches Kabel 
5 aus dem Unterbau herausgefuhrt werden. Das Kabel steht mit 
einer geeigneten Steuer/Auswerte/Anzeigeeinheit in Verbin- 
dung . 

Der Sensor ist hierbei zweckmafiigerweise am dreh- und 
10 schwenkbeweglich angeordneten Solarmodul selbst vorgesehen, 
d.h. er wird jeweils in die optimale Stellung des Solar - 
moduls relativ zur Sonne mitbewegt . Hierdurch entspricht 
die Stellung des Sensors immer exakt der Stellung des 
Solarmoduls . 

15 

Generell bleibt f estzuhalten; Werden samtliche Lichtemp- 
f angseinrichtungen gleich hell beleuchtet (bei Sonnenbe- 
strahlung, Streulicht, nachts) , erzeugt die zugehorige 
Steuereinheit keine Bef ehle zum Nachf uhren des Solarmoduls - 

20 Derartige Steuerbef ehle werden nur dann erzeugt, wenn Hel- 
ligkeitsdif f erenzen zwischen den einzelnen Abteilen (Licht- 
empf angseinrichtungen) auftreten, Tritt eine derartige Dif- 
ferenz auf , werden vorzugsweise beide Antriebe, d.h. der 
Drehantrieb und Schwenkantrieb angesteuert (im Zickzack- 

25 lauf ) , urn einen senkrechten Sonnenstand zu erreichen. Eine 
sol che Steuereinheit ist vorzugsweise mit einer Einrichtung 
zur Schwingungsunterdruckung versehen, urn ein permanentes 
Hin- und Herfahren der Antriebe zu vermeiden. 

30 Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfuhrungsbei- 
spieles in Verbindung mit der Zeichnung im einzelnen erlau- 
tert. Es zeigen: 



Figur 1 einen Vertikalschnitt durch eine selbsttatig 

35 wirkende Sonnenstandsnachfuhreinrichtung fur 



WO 03/102477 PCT/DE02/02328 

Solarmodule; 



Figur 2 eine Draufsicht auf das Gehause der Einrich- 

tung der Figur 1 mit entferntem Uberbau; 

5 

Figur 3 eine Draufsicht auf die Einrichtung der Figu- 

ren 1 und 2; 

Figur 4 eine Detailansicht eines Teils des Schwenkan- 

10 triebs; 

Figur 5 eine schematische Seitenansicht eines Opto- 

sensors zur Erfassung des Sonnenstandes ; 

15 Figur 6 eine Draufsicht auf den Sensor der Figur 5/ 

und 

Figur 7 ein Blockschaltbild einer Sonnenstandsnach- 

fuhreinrichtung, bei der der Sensor der Figu- 
20 ren 5 und 6 Verwendung findet. 



Die in Figur 1 dargestellte selbsttatig wirkende Sonnen- 
standsnachfuhreinrichtung fur Solarmodule besitzt einen Un» 
terbau, der aus einer Bodenplatte 1, einem Gehause 2 und 

25 einem auf dem Gehause angeordneten Teller 3 besteht. Auf 

dem Unterbau ist drehbar ein Drehteller 4 gelagert, der ein 
Schwenkgestell 31 trSgt, an dem zwei Solarpaneele 13 befe- 
stigt sind. Diese Solarpaneele 13 wandeln Sonnenlicht in 
elektrischen Strom urn, der beispielsweise zur Versorgung 

30 eines Fahrzeuges dienen kann # auf dessen Dach die Einrich- 
tung angeordnet ist . 

Zur Anbringung der Einrichtung wird die Bodenplatte 1 mit 
dem Dach des Fahrzeuges verklebt bzw. verschraubt. In Ab- 
35 hangigkeit von den von einem Optosensor 14, der am in der 
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Figur oberen Solarpaneel 13 angeordnet ist, erzeugten 
Signalen werden ein Drehantrieb zum Drehen des Drehtellers 
4 und ein Schwenkantrieb zum Auf- und Zuschwenken des 
Schwenkges tells 31 betatigt, urn einen optimalen Zustand der 
Solarpaneele 13 zur Sonne (senkrechter Einfall der Sonnen- 
strahlen auf die Paneelebene) einzustellen . 

Im auf der Bodenplatte 1 angeordneten Gehause 2 befindet 
sich der Drehantrieb zum Drehen des Drehtellers 4. Der 
Drehantrieb umfaSt einen Elektromotor 16, ein Unterset- 
zungsgetriebe 15 und eine Antriebsschnecke 9, die entlang 
einer Achse angeordnet sind. Die Schnecke 9 kammt mit einem 
Antriebszahnrad 8, das fest mit einer Hohlnabe 7 verbunden 
ist. Die Hohlnabe erstreckt sich durch den fest installier- 
ten Teller 3 nach oben und ist mit dem Drehteller 4 fest 
verbunden. Eine durch die Antriebsschnecke 9 erzeugte Dre- 
hung des Antriebszahnrades 8 bewirkt somit eine Drehung des 
Drehtellers 4. Der Drehteller 4 ist uber Kugeln 5 auf dem 
festen Teller 3 gelagert, wobei die Kugeln in einer Ringnut 
6 untergebracht sind, die sich half tig in beiden Tellern 3, 
4 erstreckt. 

Die Drehung des Antriebszahnrades 8 wird durch Endschalter 
18 begrenzt, mit denen ein Hebel 17 in Kontakt tritt, wel- 
25 cher uber einen Dom in einer Schneckennut gefuhrt ist, die 
sich an der Unterseite des Antriebszahnrades 8 befindet. 
Das Antriebszahnrad 8 kann daher von Anschlag zu Anschlag 
eine Drehung urn 37 0° durchfuhren. 

30 Ferner ist im Gehause 2 ein Kasten 10 angeordnet, der eine 
Steuereinheit 10 aufnimmt, die den Drehantrieb und den 
Schwenkantrieb ansteuert und der von den Endschaltern des 
Drehantriebs und Schwenkantriebs sowie vom Optosensor ent- 
sprechende Signale zugefuhrt werden. Des weiteren steht die 

35 Steuereinheit 10 mit einem Bedienungspaneel mit Anzeige in 



10 



15 



20 
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Verbindung. Die entsprechenden elektrischen Leitungen hier- 
fur sind nicht dargestellt. 

Der Schwenkantrieb zum Auf- und Zuschwenken des Schwenkge- 
5 stells 31 ist in Figur 1 bei 30 nur schematisch darge- 
stellt. Eine genauere Beschreibung des Schwenkantriebs 
folgt in Verbindung mit den Figuren 3 und 4. 

Wenn ein Signal vom Optosensor 14 der Steuereinheit 10 zu- 
10 gefuhrt wird f das ein Nachfuhren der Einrichtung durch eine 
Drehbewegung des Drehtellers 4 erforderlich macht, wird von 
der Steuereinheit 10 der Motor 16 angesteuert. Die Motorab- 
triebswelle wird hierdurch in Drehungen versetzt. Uber das 
Getriebe 15 erfolgt eine entsprechende Untersetzung, so daS 
15 die Antriebsschnecke 9 eine wesentlich geringere Drehzahl 

aufweist. Die Antriebsschnecke 9 treibt das Antriebszahnrad 
8 in der ausgewahlten Richtung an. Dessen Drehung fuhrt zu 
einer Drehung des Drehtellers 4 im durch die Ansteuerung 
der Steuereinheit bzw. die Endschalter 18 festgelegten Aus- 
20 maS. Der Drehteller 4 wird so lange hin- und hergedreht, 

bis er die fur den Sonnenstand optimale Drehlage einnimmt. 



Figur 3 zeigt eine Draufsicht auf den Drehteller 4, auf dem 
das Schwenkgestell 31 befestigt ist. Die beiden Solarpanee- 
25 le 13 , die am Drehgestell 31 fixiert sind, sind nur gestri- 
chelt dargestellt. 

Das Drehgestell besitzt zwei aufiere Schwenkstangen 13, die 
jeweils mit einer fest mit dem Drehteller 4 verbundenen 

30 Stange 11 gelenkig verbunden sind, wie bei 32 gezeigt. Fer- 
ner hat das Drehgestell eine dritte, etwa mittig angeord- 
nete Schwenkstange 20, die mit dem Schwenkantrieb verbunden 
ist und somit verschwenkt wird. Ihre Schwenkbewegung wird 
uber die Solarpaneele 13 auf die beiden SuSeren Schwenk- 

35 stangen 13 ubertragen. Die mittlere Schwenkstange 20 ist 
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gelenkig mit zwei f est mit dem Drehteller 4 verbundenen in- 
neren Stangen 19 gelenkig verbunden. 

Es sind somit insgesamt sieben Stangen vorgesehen, und zwar 
5 drei Schwenkstangen und vier fest installierte Stangen. Die 
beiden Solarpaneele 13 sind an den drei Schwenkstangen 13 
und 20 befestigt. 

Die mittlere Schwenkstange 20 ist ferner mit einem Sektor- 
10 zahnrad 25, das etwa einem Drittelkreis entspricht, verbun- 
den. Dieses Sektorzahnrad 25 und auch die weiteren Teile 
des Schwenkantriebs ragen nicht uber die Oberseiten der 
Schwenkstangen hinaus, so daS die Solarpaneele den Schwenk- 
antrieb uberdecken und sich uber die gesamte Lange der 
15 Schwenkstangen erstrecken konnen. Hierdurch stehen im zu- 
sammengeklappten Zustand des Schwenkgestells keine Teile 
uber die Stange nach oben vor, und es konnen Solarpaneele 
mit moglichst groSer Flache angebracht werden. 

2 0 Wie in der Detailansicht von Figur 4 gezeigt, kammt das 
Sektorzahnrad 25 mit der Verzahnung einer Getriebeab- 
triebswelle 26 des Schwenkantriebs. Durch Drehen der Welle 
2 6 wird die Stange 20 auf- und zugeschwenkt , wodurch die 
Solarpaneele in die optimale Stellung relativ zur Sonne 

25 gebracht werden. Die Getriebeabtriebswelle 26 erstreckt 

sich aus einem Untersetzungsgetriebe 22, das uber ein wei- 
teres Untersetzungsgetriebe 23 mit einem Antriebsmotor (E- 
Motor) 24 in Verbindung steht. Der Motor 24, die beiden 
Untersetzungsgetriebe 23 und 22 und die Getriebeabtriebs- 

30 welle 26 sind entlang einer Achse angeordnet. Der gesamte 

Antrieb ist an die feste Stange 19 angef lanscht, wie bei 21 
gezeigt. Die Getriebeabtriebswelle ist uber geeignete La- 
gerblocke (nicht gezeigt) an den beiden festen Stangen 19 
gelagert . 
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Wird der Schwenkmotor 24 von der Steuereinheit 10 ange- 
steu ert, wird seine Abtriebswelle in Umdrehungen versetzt. 
Uber die zwei Untersetzungsgetriebe 23 und 22 wird eine 
Untersetzung von etwa 1:180 erreicht, die in einer redu- 
5 zierten Drehbewegung der verzahnten Getriebeabtriebswelle 
26 resultiert. Diese kammt mit dem Sektorzahnrad 25 und 
schwenkt auf diese Weise die Schwenkstange 20 und damit die 
Solarpaneele 13 in die gewunschte Schwenkstellung. Ein Zu- 
ruckschwenken erfolgt in umgekehrter Weise. Auch hier sind 
10 geeignete Endschalter vorgesehen, die die Schwenkbewegung 
des Schwenkgestells begrenzen. 

Erf indungsgemaS wird somit eine selbsttatig wirkende Son- 
nenstandsnachfuhreinrichtung fur Solarmodule beschrieben, 

15 die infolge ihres mechanischen Antriebs weitgehend war- 

tungsfrei ist und sehr kompakt baut. Es konnen somit groS- 
flachige Solarpaneele angeordnet werden, und die Einrich- 
tung erzeugt nur geringe Windkrafte. Es wird eine niedrige 
Bauhohe erzielt. Die Einrichtung ist besonders robust aus- 

20 gebildet . 

Der in den Figuren 5 und 6 dargestellte Optosensor besitzt 
einen Unterbau 100, der hier schematisch als entsprechender 
Sockel dargestellt ist. Dieser Unterbau ist hohl ausgebil- 
25 det, urn entsprechende Verdrahtungen aufzunehmen. Er weist 
auf seiner Unterseite eine Kabelausfuhrung auf. Der Unter- 
bau ist bei dieser Ausfuhrungsf orm im Horizontalschnitt 
etwa quadratisch ausgebildet. 

30 Auf dem Unterbau 100 ist eine Trenneinrichtung 200 angeord- 
net, die im Horizontalschnitt die Form eines Andreaskreuzes 
besitzt. Die Trenneinrichtung 200 bildet vier im Horizon- 
talschnitt dreieckfdrmige Abteile 160, die nach oben und 
zur Seite hin of fen sind. In diese Abteile kann Sonnenlicht 

35 somit von oben und von der Seite eindringen. Die beiden an- 
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deren Seiten des Dreieckes, die den Unterbaudiagonalen ent- 
sprechen, sind von den Wanden 600 der Trenneinrichtung 200 
besetzt und schirmen somit das jeweilige Abteil gegenuber 
S onnenl i ch t ab . 

5 

In jedem Abteil befindet sich in einem geeigneten Abstand 
von der Trenneinrichtung 200 eine Lichtempf angseinrichtung 
300 in Form einer Photodiode. Bei Bestrahlung mit Sonnen- 
licht erzeugt die Photodiode 300 elektrische Signale, die 
10 uber elektrische Leiter 400, welche in einem elektrischen 
Kabel 500 zusammengef afit werden, einer geeigneten Steuer- 
einheit zugefuhrt werden. 

Die Trenneinrichtung 200 besitzt eine geeignete Hdhe, urn 
15 bei Schragstellung der Sonne relativ zur Vertikalachse des 
Sensors einen Schattenwurf der Trenneinrichtung 200 auf ein 
Oder mehrere Abteile und damit die dort angeordneten Licht- 
empf angseinrichtungen 300 zu ermoglichen. Die exakte Hdhe 
kann empirisch ermittelt werden. 

20 

Figur 7 zeigt den Sensor der Figuren 5 und 6 als Teil einer 
Sonnenstandsnachfuhreinrichtung. Der Sensor ist hier bei 
800 angedeutet und befindet sich am dreh- und schwenkbeweg- 
lich angeordneten Solarmodul. Die entsprechenden Signale 

25 des Sensors 800 werden einer Steuereinheit 700 (Zentralein- 
heit, CPU) zugefuhrt, die ebenfalls Signale von den Schal- 
tern 900, 1000 des Drehantriebes und Schwenkantriebes emp- 
fangt, die empfangenen Signale auswertet und an den Dreh- 
antrieb 110 sowie den Schwenkantrieb 120 entsprechende 

30 Steuerbefehlssignale abgibt. Ferner fuhrt die Steuereinheit 
700 einer Anzeige/Bedienungseinheit 130 Signale zu. Diese 
Einheit weist ein Anzeigefeld 140 und einen Ein/Ausschalter 
150 auf. 

35 Die Gesamteinrichtung funktioniert wie f olgt : 
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Der Benutzer schaltet die Einrichtung mit dem Schalter 150 
ein. Der Sensor 800 erfafct den Sonnenstand und fuhrt der 
Steuereinheit 700 entsprechende Signale zu. Diese Signale 
5 werden im Anzeigefeld 140 angezeigt. Ferner werden hier- 

durch, falls erf orderlich, entsprechende Befehls signale er- 
zeugt, die dem Drehantrieb 110 und/oder schwenkantrieb 120 
zugefuhrt werden, welche eine Nachfuhrung des Solarmoduls 
bewirken. Die vorgesehenen Endsschalter 900, 1000 beenden 
10 die entsprechenden Bewegungen des Solarmoduls. 



15 



20 



25 



30 



35 



WO 03/102477 




PCT/DE02/02328 



5 



10 Patentanspruche 

1. Selbsttatig wirkende Sonnenstandsnachfuhreinrichtung 
fur Solarmodule mit 

15 einem Unterbau (1, 2, 3) zur Befestigung der Einrich- 

tung an einem stationaren oder beweglichen Teil, ins- 
besondere Fahrzeug; 

einem auf dem Unterbau (1, 2, 3) drehbar gelagerten 
20 und uber einen Drehantrieb angetriebenen Drehteller 

(4) ; 

einem auf dem Drehteller (4) auf schwenkbar gelagerten 
und uber einen Schwenkantrieb (30) angetriebenen 
25 Schwenkgestell (31) , an dem mindestens ein Solarmodul 

(13) gelagert ist; und 

einem Optosensor (14) , der in Abhangigkeit vom Stand 
der Sonne Signale erzeugt und einer Steuereinheit (10) 
30 zufuhrt, die den Dreh- und/oder Schwenkantrieb (30) 

ansteuert ; 



35 



wobei das Schwenkgestell (31) mindestens ein fest mit 
dem Drehteller (14) verbundenes Element (19) und min- 
destens ein hieran verschwenkbar gelagert es, den So- 
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larmodul (13) tragendes Schwenkelement (20) aufweist, 
der Schwenkantrieb (30) im Endbereich des fest mit dem 
Drehteller (4) verbundenen Elementes (19) an diesem 
quer zu dessen Achse gelagert ist und das Element (19) 
5 nach oben nicht uberragt und der Schwenkantrieb (30) 

einen Motor (24), ein Untersetzungsgetriebe (22, 23) 
und eine mit einer Verzahnung versehene Getriebeab- 
triebswelle (26) aufweist, mit der ein mit dem 
Schwenkelement (20) des Schwenkgestells (31) verbunde- 
10 nes Sektorzahnrad (25) kammt. 

2. Sonnenstandsnachfuhreinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daS das Sektorzahnrad (25) einen 
Bogen von etwa 120° uberspannt. 

15 

3. sonnenstandsnachfuhreinrichtung nach Anspruch l oder 
2, dadurch gekennzeichnet, dafi das Schwenkelement (20) 
mit Sektorzahnrad (25) zwischen zwei fest mit dem 
Drehteller (4) verbundenen Elementen (19) aufschwenk- 

2 0 bar gelagert ist. 

4. sonnenstandsnachfuhreinrichtung nach einem der voran- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da£ Motor 
(24), Untersetzungsgetriebe (22, 23) und Getriebeab- 

25 triebswelle (26) an zwei fest mit dem Drehteller (4) 

verbundenen Elementen (19) gelagert sind, die zwischen 
sich die Verzahnung der Getriebeabtriebswelle (26) 
aufweisen. 



30 5. Sonnenstandsnachfuhreinrichtung nach einem der voran- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS sie 
insgesamt vier fest mit dem Drehteller (4) verbundene 
Elemente (11, 19) aufweist, von denen die beiden auEe- 
ren (11) jeweils schwenkbar mit einem Schwenkelement 

35 (13) und die beiden inneren (19) mit dem das Sektor- 
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20 

zahnrad (25) aufweisenden Schwenke lement (20) verbun- 
den sind. 

6. Sonnenstandsnachfuhreinrichtung nach einem der voran- 
5 gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS die 

fest verbundenen Elemente (11, 19) und Schwenke lemente 
(13, 20) Stangen sind. 

7. Sonnenstandsnachfuhreinrichtung nach einem der voran- 
10 gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS der 

Drehteller (4) mittles in einer Ringnut (5) angeord- 
neten Kugeln (6) auf dem Unterbau (1, 2, 3) drehbar 
gelagert ist . 

15 8. Sonnenstandsnachfuhreinrichtung nach einem der voran- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS sich 
der Unterbau (1, 2, 3) aus einer Bodenplatte (1), 
einem darauf angeordneten Gehause (2) und einem darauf 
angeordneten festen Teller (3) zur Lagerung des Dreh- 

20 tellers (4) zusammensetzt . 

9. Sonnenstandsnachfuhreinrichtung nach einem der voran- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da£ der 
Drehantrieb einen Motor (16) , ein Untersetzungsge- 

25 triebe (15) und eine Antriebsschnecke (9) aufweist, 

die mit einem Ant riebs zahnrad (8) fur den Drehteller 
(4) kammt . 

10. Sonnenstandsnachfiihreinrichtung nach einem der voran- 
30 gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da£ der 

Drehantrieb und die Steuereinheit (10) im Gehause (2) 
des Unterbaus angeordnet sind. 



11. Sonnenstandsnachfuhreinrichtung nach einem der voran- 
35 gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS der 
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Optosensor (14) 
einen Unterbau (100), 

eine auf dem Unterbau (100) angeordnete Trenneinrich- 
tung (200), die den Raum uber dem Unterbau (100) in 
mehrere oben und seitlich offene Abteile (160) unter- 
teilt, 

mindestens eine Lichtempf angseinrichtung (300) in je- 
dem Abteil (160) , die Licht in elektrischen Strom um- 
wandelt, und 

an die Lichtempf angseinrichtung (300) angeschlossene 
und zu einer Steuer/Auswerte/Anzeigeeinheit (700) fuh- 
rende elektrische Leitungen (400, 500) aufweist. 

12 . Sonnenstandsnachfuhreinrichtung nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Trenneinrichtung (200) 

0 den Raum uber dem Unterbau (100) in vier Abteile (160) 

unterteilt . 

13. Sonnenstandsnachfuhreinrichtung nach Anspruch 11 oder 
12, dadurch gekennzeichnet, daS in jedem Abteil (160) 

5 eine Lichtempf angseinrichtung (300) angeordnet ist. 

14. Sonnenstandsnachfuhreinrichtung nach einem der Anspru- 
che 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daS die Licht- 
empf angseinrichtung (300) eine Photodiode ist. 

0 

15 . Sonnenstandsnachfuhreinrichtung nach einem der Anspru- 
che 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daS er einen im 
Horizontalschnitt etwa quadratischen Unterbau (100) 
und eine Trenneinrichtung (200) mit entlang den Diago- 
5 nalen des Unterbaus (200) angeordneten Wanden besitzt. 
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16, sonnenstandsnachfuhreinrichtung nach einem der Anspru- 
che 11 bis 15, dadurch gekennzeichnet , daS er an einem 
dreh- und schwenkbeweglich angeordneten Solarpaneel 
(13) vorgesehen ist. 
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° Besondere Kategorien von angegebenen Verdttentltchungen 

•A' Veroffentlicriung. die den alfcjemeinen Stand der Technikdefiniert, 
aber nichl als besonders bedeutsam anzusehen tst 

•E' atteres Dokument. das jedoch erst am Oder nach dem intemationalen 
An me Ida datum veroft entlicht worden ist 

"f VerGffentlichung, die geeignet is!, einen Prtoritatsanspruch zweifethafl er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das Verdftentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenberfcht genannten VerSffenttichung betegl werden 
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Oder dem Prioritatsdaium veroffentfichl worden 1st und mil der 
Anmeldung nlcht kolWlert. sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeilegenden PrinzJps Oder der ihr zugrundeBegenden 
Theorie angegeben 1st 
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diese Verbindung fur einen Fadhmann n arte I legend 1st 
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